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Verfahren und Vorrichtung zum Testen von Lautsprechern 

auf Funktionsf ahigkeit 



5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
T' Testen von Lautsprechern auf Funktionsf ahigkeit . 

Aus dem US-Patent US 5,736, 846 Al ist eine Vorrichtung zum 
Testen von Lautsprechern auf Funktionsf ahigkeit bekannt, die 

10 im Zuleitungsbereich des Laut sprechers einen Sensor zur Er- 
fassung von Wechselspannungen zeigt, mittels welcher der 
Lautsprecher betrieben wird. Dabei sind sowohl in der Zulei- 
tung als auch in der Ableitung entsprechende Sensoren vorge- 
sehen, deren detektierte Signale verglichen werden. Mittels 

15 dieses Vergleiches ist f est zustellen, ob die Leitungen zum 
Lautsprecher bzw. die elektrischen Verbindungen im Lautspre- 
cher unterbrochen oder irgendwie anderweitig gestort sind. 

Weiterhin ist es bekannt, in einem Fahrzeug eingebaute Laut- 
20 sprecher auf ihre Funktionsf ahigkeit dahingehend zu prufen, 
dass eine Person einen Hortest durchfuhrt, was zu einem sub- 
jektiven Bewertungsergebnis fuhrt und mit recht langen Test- 
zeiten verbunden ist. In entsprechender Weise lasst sich ein 
Test auch mittels einer elektronischen Klanganalyse mit ent- 
25 sprechenden Mikrof onarrays und nachgeschalteten Auswerteein- 
heiten durchfuhren. Diese Einrichtungen erweisen sich als 
sehr kostspielig, wenn sie geeignet sein sollen, einzelne 
Lautsprecher in einem Fahrgastraum mit einer Vielzahl von 
Lautsprechern selektiv beurteilen zu konnen. 

30 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
und ein Verfahren zum Testen von Lautsprechern auf Funktions- 
fahigkeit anzugeben, das kostengunstig umzusetzen ist und ei- 
ne selektive Aussage uber die Funktionsf ahigkeit von einge- 
5 bauten Lautsprechern in einem Fahrzeuginnenraum ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Patentanspruches 1 und ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Patentanspruches 15. 

10 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche . 

u 

Die Erfindung macht es sich zunutze, dass die durch ein 
15 elektrisches Audiosignal in einem Lautsprecher erzeugten 
Schallwellen mithilfe einer Elektrospule in einem Magneten 
erzeugt werden. Durch diese Anordnung wird die Membran des 
Lautsprechers entsprechend den Audiosignalen in Schwingung 
versetzt, wodurch der Schall entsteht. Die Erfindung nutzt 

2 0 nun das durch die Spulenanordnung erzeugte magnet ische Wech- 

selfeld, auch elektromagnetisches Wechselfeld genannt, dahin- 
gehend aus, dass das abgestrahlte magnetische Wechselfeld er- 
fasst, analysiert und als Wechselfeld des Lautsprechers iden- 
tifiziert wird. Durch diese Identif ikation lasst sich fest- 

25 stellen, ob in der Zuleitung oder im Inneren des Lautspre- 
chers eine Unterbrechung der elektrischen Zuleitungen fur das 
elektrische Audiosignal bzw. eine Unterbrechung der elektri- 
schen Verbindungen im Lautsprecher vorliegen, so dass die 
Funktionsf ahigkeit des Lautsprechers nicht gegeben ist. Ist 

30 die Funktionsf ahigkeit gegeben, so wird mittels der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung bzw. entsprechend dem erf indungsge- 
maflen Verfahren das erzeugte Wechselfeld detektiert und als 
durch den Lautsprecher erzeugtes Wechselfeld identif iziert 
und ein dementsprechendes Signal an den Benutzer der Vorrich- 

3 5 tung abgegeben. 
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Als besonders vorteilhaft erweist es sich, dass die vom Laut- 
sprecher erzeugten elektromagnetischen Wechself elder eine 
sehr starke Entf ernungsabhangigkeit zeigen, so dass eine se- 
lektive Bewertung der Funktionsf ahigkeit einzelner Lautspre- 
cher in einem Fahrgastraum eines Fahrzeuges mit einer Reihe 
von verschiedenen Lautsprechern auf einfache Weise moglich 
ist . 

Des weiteren macht es sich die Erfindung zunutze, dass im 
Rahmen der Analyse der empf angenen elektromagnetischen Wech- 
selfelder eine Uberprufung dahingehend stattfindet, ob Sig- 
nalanteile im Ubertragungsbereich von Lautsprechern, insbe- 
sondere im typischen Ubertragungsbereich von Lautsprechern, 
vorliegen oder nicht. Durch diese beschrankte Betrachtung des 
elektromagnetischen Frequenzbereiches der empfangenen Signale 
ist eine sichere Zuordnung und sichere Auswertung und Beur- 
teilung der Signale gegeben, so dass eine aussagekraf tige Be- 
urteilung der Funktionsf ahigkeit von Lautsprechern ermoglicht 
ist . 

Erf indungsgemaft wird nicht das Vorhandensein von Druckwellen 
respektive Schallwellen zur Grundlage der Untersuchung der 
Beurteilung der Funktionsf ahigkeit von Lautsprechern gemacht, 
sondern die Ursache bzw. die direkte Stufe vor der elekt- 
risch-akustischen Wandlung des Audiosignales . In entsprechen- 
der Weise wird auch nicht in der Zuleitung des Lautsprechers 
ein Sensor integriert, der das Vorhandensein eines zugefuhr- 
ten elektrischen Audiosignales detektiert, sondern es werden 
die magnetischen Wechself elder , die bei der elektrisch- 
akustischen Wandlung der Audiosignale entstehen, zur Beurtei- 
lung der Funktionsf ahigkeit der Lautsprecher herangezogen . 
Mithin ist ein sehr wirkungsvolles , kostengunstiges und aus- 
sagekraf tiges Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung 
zur Bewertung und Uberprufung der Funktionsf ahigkeit von 
Lautsprechern insbesondere im eingebauten Zustand gegeben. 
Gerade die Moglichkeit, im eingebauten Zustand des Lautspre- 
chers die Funktionsf ahigkeit zu uberpriifen, ist von besonde- 
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rer Bedeutung, da ein Ausbau von Lautsprechern in einem ins- 
besondere eng begrenzten Raum, wie in einer Fahrgastzelle ei- 
nes Fahrzeuges, sehr schwierig und kostenauf wendig ist. Die- 
ses ist durch die Erfindung nicht mehr erf orderlich . 

5 

Nach einer bevorzugten Ausbildung der erf inderischen Vorrich- 
tung wird eine Antenne zum Empfang der magnetischen Wechsel- 
felder vorgesehen, die eine Oder mehrere Empf angsspulen auf- 
weist, welche vorzugsweise in unterschiedliche Raumrichtungen 
10 ausgerichtet sind. Hierdurch sind einerseits, insbesondere 
durch die Wahl unterschiedlicher Empf angsspulen, differen- 
zierte Aussagen uber die Art und Weise der Wechself elder , 
insbesondere hinsichtlich der Starke und der Frequenzlage, a- 
ber auch im Hinblick auf unterschiedliche Ausrichtungen der 
15 magnetischen Wechself elder ermoglicht. Durch die Verwendung 
von wenigstens drei Empf angsspulen in unterschiedlichen, von- 
einander unabhangigen Raumrichtungen ist zudem gewahrleistet , 
dass stets ein nennenswerter Anteil der empfangenen magneti- 
schen Wechself elder durch die Antenne auf genommen und der 
20 Analyse durch die Einheit zur Analyse des Empf angssignal zu- 
gefuhrt wird. Hierdurch ist eine sehr sichere Funktion der 
erf indungsgemafien Vorrichtung gewahrleistet. 

Daruber hinaus hat es sich bewahrt, zwischen der Antenne und 
25 der Einheit zur Analyse einen Verstarker zur Verstarkung des 
empfangenen Signales anzuordnen. Mithilfe dieses Verstarkers 
ist gewahrleistet, dass ein ausreichend starkes Signal zur A- 
nalyse zur Verfugung steht. Vorzugsweise wird ein rauscharmer 
Verstarker verwendet, der insbesondere im Bereich der Audio- 
30 frequenzen, also im wesentlichen im Bereich der Ubertragungs- 
frequenzen der Lautsprecher, d.h. ggf. auch im Ultra- oder 
Inf raschallbereich, besonders rauscharm ist. Durch den Ver- 
starker ist ein besonders einfaches Auswerten bzw. Analysie- 
ren der empfangenen Signale gewahrleistet, was die Schal- 
35 tungsanordnung zur Analyse der empfangenen Signale wesentlich 
vereinfacht. Mithin gelingt es, eine sehr einfache und kos- 
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tengunstige Vorrichtung zum Testen von Lautsprechern zu 
schaf f en. 

Es hat sich besonders bewahrt, in der Einheit zur Analyse ei- 
5 ne Filtereinheit zur Filterung der empf angenen Signale vorzu- 
sehen. Diese Filtereinheit wird bevorzugt als Bandpassf ilter 
ausgebildet, der einen Durchlassbereich entsprechend dem U- 
bertragungsbereich eines Lautsprechers aufweist. Hierdurch 
ist im besonderen Mafte gewahrleistet , dass nicht relevante, 
10 storende, empfangene elektromagnetische Wechself elder nicht 
f die Analyse der empf angenen Signale stort. Hierdurch ist eine 
sichere Beurteilung der empf angenen Signale im Hinblick auf 
die Funktionsf ahigkeit des Lautsprechers in besonderem Mafie 
gewahrleistet . 

15 

Es hat sich besonders bewahrt, die Filtereinheit mit mehreren 
umschaltbaren Bandpassf iltern mit Durchlassbereichen entspre- 
chend den Obertragungsbereichen unterschiedlicher verschiede- 
ner Lautsprecher zu versehen, so dass mithilfe eines einfa- 

20 chen Umschaltens der Bandpassf ilter jeweils ein optimiertes 
Analysieren der empf angenen Signale ermoglicht ist. Dies er~ 
weist sich als besonders nutzlich bei der Uberpriifung der 
Funktionsf ahigkeit von Mehrf ach-Lautsprechern oder von Laut- 
sprechern, die nur wenig voneinander beabstandet sind. Durch 
0 25 die Verwendung der umschaltbaren Bandpassf iltern wird es mog- 
lich, einen Mitteltoner von einem Hochtoner oder von einem 
Basslautsprecher zu unterscheiden, falls diese mit unter- 
schiedlichen Audiof requenzen angesteuert werden, z.B. durch 
Frequenzweichen. Daruber hinaus ist es moglich, multiple 

30 Lautsprecher, d.h. Lautsprecher mit mehreren elektrisch- 
akustischen Wandlern getrennt voneinander zu untersuchen. 
Beispielsweise wird es dadurch ermoglicht, den Hochtoner ge- 
trennt von dem Bass zu analysieren, auch wenn der Hochtoner 
mit der Membran des Bass verbunden und mit diesem entspre- 

35 chend dem Audiosignal im Bassbereich mitschwingt. Derartige 
Lautsprecher sind durch die gangigen, bekannten Funktionstes- 
ter der Lautsprecher, welche das akustische Signal bewerten, 
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nur schwer dif f erenziert zu untersuchen. Eine sichere aussa- 
gekraftige Information wird durch die erf indungsgemafie Vor- 
richtung ermoglicht. 

Dabei hat es sich besonders bewahrt, einen Filter mit einem 
Durchlassbereich von etwa 100 Hz bis 10 kHz oder von 100 Hz 
bis 1 kHz vorzusehen, da dieser Durchlassbereich von den 
meisten gangigen Audiosignalen ausgenutzt und in entsprechen- 
der Weise von den Ubertragungsbereichen der Lautsprecher zu- 
; mindest teilweise mit abgedeckt ist. Hierdurch ist sicherge- 
stellt, dass eine Einheit zur Analyse mit einem einzigen Fil- 
ter mit dem zuvor genannten Durchlassbereich eine aussage- 
kraftige Bewertung ermoglicht. Diese Vorrichtung erweist sich 
als sehr einfach und kostengunstig zu realisieren. 

Es hat sich besonders bewahrt, die empfangenen Signale einer 
Logarithmierungsstufe zuzufuhren, damit die Analyse der emp- 
fangenen Signale aussagekraf tiger und dif f erenzierter hin- 
sichtlich der Starke der empfangenen Signale empfangen kann. 
Hierzu wird das empfangene Signal bevorzugt einem Halbleiter- 
bauteil, insbesondere einer Diode mit logarithmischer Kennli- 
nie zugefuhrt. 

Nach einer anderen Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist die Vor- 
richtung mit einem Eingang zur Zufiihrung eines Audiosignales 
versehen. Das Audiosignal ist dabei dasselbe, das dem zu un- 
tersuchenden Lautsprecher zugefuhrt wird. In der Analyseein- 
heit ist eine Korrelationsstuf e vorgesehen, die die empfange- 
nen Signale mit den uber den Eingang zugefuhrten Audiosigna- 
len korreliert und bei ausreichender Korrelation diese Signa- 
le der weiteren Bewertung zuf uhrt . Ist keine ausreichende 
Korrelation f estgestellt, so werden diese Signale keiner wei- 
teren Untersuchung zugefuhrt, wodurch eine selektive Bewer- 
tung verschiedener empfangener Signale ermoglicht ist. Damit 
ist ein Betrieb der Vorrichtung in sehr schwierigen durch ei- 
ne Vielzahl von elektromagnetischen Sendern verseuchten Umge- 
bung ermoglicht. 
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Es hat sich besonders bewahrt, die Vorrichtung mit einer Aus- 
gabeeinheit zu versehen, die ein optisches und/oder akusti- 
sches Signal bei einer positiven Bewertung der Funktionsfa- 
higkeit des Lautsprechers auszugeben imstande ist. Dabei hat 
es sich besonders bewahrt, sowohl ein akustisches als auch 
ein optisches Signal auszugeben, da die Vorrichtung gerade 
beim Einsatz in einem Fahrzeuginnenraum, insbesondere im Rah- 
men der Fertigung des Fahrzeuges in einer Umgebung mit groliem 
Gerauschpegel betrieben wird, so dass hier das akustische 
Signal nicht gut wahrzunehmen ist, wohingegen in ungunstigen 
Positionen, beispielsweise im Fuflraum, in dem besonders be- 
vorzugt die Basslautsprecher angeordnet sind, ein optisches 
Signal nicht so gut wahrzunehmen ist, wohingegen dort das a- 
kustische Signal besser wahrzunehmen ist. Damit wird deut- 
lich, dass in Bereichen, die fur die optische Signalausgabe 
weniger geeignet ist, gerade das akustische von Vorteil ist 
und umgekehrt. Dies fuhrt zu einer sehr sicheren Information 
des Benutzers uber die Funktionsf ahigkeit des zu untersuchen- 
den Lautsprechers . 

Daneben hat es sich als sehr vorteilhaft erwiesen, die Vor- 
richtung als tragbares Gerat mit einem tragbaren Gehause aus- 
zubilden. In das tragbare Gehause sind alle Komponenten der 
erf indungsgemafien Vorrichtung insbesondere einschlieftlich der 
Antenne integriert. Das Gehause wird bevorzugt in einer Ges- 
talt ausgebildet, die mit Erhebungen und Mulden dahingehend 
versehen ist, dass ein bequemes und sicheres Zugreifen und 
Halten der Vorrichtung mit dem Gehause ermoglicht ist. 

Daneben hat es sich besonders bewahrt, die Vorrichtung, ins- 
besondere die tragbare Vorrichtung, mit einer autarken Ener- 
gieversorgung, insbesondere in Form einer Batterie oder eines 
Brennstof f zellensystems zur Energieversorgung zu versehen. 
Dadurch ist eine einfache Handhabung der Vorrichtung dahinge- 
hend gewahrleistet, dass keine aufwendige Verkabelung zur E- 
nergieversorgung der Vorrichtung notwendig ist. Damit ist ein 
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flexibler Einsatz der erf indungsgemalien Vorrichtung in unter- 
schiedlichen Umgebungen, insbesondere in den verschiedenen 
Bereichen des Fahrzeuginnenraumes auf einfache Weise ermog- 
licht. Eine Behinderung des Benutzers durch unnotige Verkabe- 
5 lung kann dadurch vermieden werden. Dadurch ist eine einfach 
zu handhabende, leichte, tragbare Vorrichtung zum Testen von 
Lautsprechern auf Funktionsf ahigkeit gegeben. 

Nach einer anderen Ausbildung der Erfindung betrifft ein Ver- 
io fahren zum Testen von Lautsprechern auf Funktionalitat , bei 
dem elektromagnetische Wechself elder mittels einer Antenne 
empfangen werden und daraufhin analysiert werden, ob diese 
Wechself elder von einem Lautsprecher , der mit einem elektri- 
schen Audiosignale beaufschlagt wird, gebildet werden oder 
15 nicht. Dabei werden die durch die Antenne empf angenen Signale 
mittels einer Einheit zur Analyse dahingehend analysiert, ob 
die empfangenen Signale Signalanteile im Ubertragungsbereich 
von Lautsprechern zeigen oder nicht. Sind diese Signalanteile 
im Ubertragungsbereich von Lautsprechern vorhanden und zeigen 
20 sie ein ausreichend starkes Signal, so wird daraus auf die 
Funktionsf ahigkeit des Lautsprechers geschlossen und diese 
mittels einer optischen und/oder akustischen Ausgabeeinheit 
dargestellt . 

25 In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die Ana- 
lyse mittels einer Korrelation der einem Lautsprecher zuge- 
fuhrten elektrischen Audiosignale mit den empfangenen elekt- 
romagnetischen Signalen durchgef uhrt , wodurch storende Ein- 
flusse anderer Quellen von elektromagnet ischen Wechself elder 

30 sicher ausgeschlossen werden konnen. 

Nach einer alternativen Ausf iihrungsf orm der erf inderischen 
Vorrichtung wird das von der Antenne empfangene Signal einer 
Analog/Digital-Wandlung unterzogen und anschliefiend einer di- 
35 gitalen Signalverarbeitung zugefuhrt. Diese digitale Signal- 
verarbeitung ermoglicht die Analyse des digital gewandelten, 
empfangenen Signals auf Signalanteile im Ubertragungsbereich 
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und ermoglicht die anschlieftende Beurteilung des Signals, da- 
mit eine sichere und aussagekraf tige Information zur Funkti- 
onsfahigkeit des Lautsprechers gewonnen wird. Diese erfin- 
dungsgemafte Vorrichtung zeichnet sich durch einen sehr kom- 
5 pakten und kostengunstigen Aufbau aus, insbesondere dann, 
wenn die digitale Signalverarbeitung ggf. in Verbindung mit 
dem A/D-Wandler als Microcontroller, Signalprozessor oder als 
ASIC realisiert ist. Die digitale Signalverarbeitung ermog- 
licht es, daruber hinaus die Rahmenbedingungen der Signalana- 
10 lyse, insbesondere die Filterbereiche, die Schwellwerte usw., 
sehr flexibel den aulieren Gegebenheiten anzupassen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines beispielhaf ten 
Aufbaus einer erf indungsgemaften Vorrichtung erlautert. 

15 



Fig. 1 zeigt einen beispielhaf ten Aufbau einer erf indungsge- 
mafien Vorrichtung . 

Die Vorrichtung zeigt drei Antennen la, lb, lc, welche in 
20 drei unterschiedliche Raumrichtungen orientiert sind. Die An- 
tennen la, lb, lc sind in das Gehause 12 der Vorrichtung in- 
tegriert. Uber die Antennen werden die magnetischen Wechsel- 
felder empfangen und als Wechselspannungssignale drei Ver- 
starkerstuf en 2a, 2b, 2c zugefiihrt. Diese verstarken die emp- 
tJ^L 25 fangenen Signale und geben sie anschlieliend an Filterstufen 
a 3a, 3b, 3c weiter, welche als Bandpassf ilter mit einem Durch- 

lassbereich von 100 Hz bis 10 kHz ausgebildet sind. Dieser 
Durchlassbereich ist so gewahlt, dass er die gangigen Uber- 
tragungsbereiche der Lautsprecher zumindest teilweise umfasst 
30 und zudem auch die gangigen Frequenzbereiche ublicher Audio- 
signale mit umfasst. Hierdurch ist sichergestellt , dass re- 
gelmaftig eine aussagekraf tige Bewertung der Funktionsf ahig- 
keit des Lautsprechers erreicht werden kann. Die empfangenen, 
verstarkten und gefilterten Signale werden anschlieliend mit- 
35 tels Gleichrichterstufen 4a, 4b, 4c gleichgerichtet und in 5 
summiert. Das mittels einer Diodenschaltung 6 logarithmierte, 
gleichgerichtete Signal wird einem Komparator 7 zugefiihrt. 
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Der Komparator 7 vergleicht das integrierte Signal mit einem 
vorgegebenen Schwellwert. 1st der Schwellwert uberschritten, 
so wird die Ausgabeeinheit 8, welche einen Piepser und eine 
Leuchtdiode als optische und akustische Signalquelle enthalt, 
5 aktiviert. 1st der Schwellwert nicht uberschritten, so findet 
keine Aktivierung und damit keine positive Signalisierung 
mittels der Ausgabeeinheit 8 statt. Damit ist f estgestellt , 
ob ausreichend starke elektromagnetische Wechself elder im Au- 
diobereich respektive im Ubertragungsbereich des oder der 
10 Lautsprecher/s vorhanden sind oder nicht. Sind ausreichend 
starke vorhanden, wird dies zur Grundlage einer positiven Be- 
wertung der Funktionsf ahigkeit der Lautsprecher gemacht. Zu- 
satzlich kann fur genauere quantitative Messungen ein Analog- 
wert mittels einer Anzeige 9 (Analog- oder Digitalanzeige ) 
15 abgelesen werden. 

Neben den vorgenannten Komponenten befindet sich in dem Ge- 
hause 12 der Vorrichtung weiterhin eine Steuereinheit 10, die 
die Steuerung der anderen Komponenten der Vorrichtung, insbe- 

20 sondere die Vorgabe des Schwellwertes des Komparators 7, so- 
wie das Ein- und Ausschalten steuert. Daneben ist als Ener- 
giequelle der Vorrichtung eine autarke Energieversorgung 11 
vorgesehen, die als Brennstof f zellensystem mit Wasserstoff- 
gasbetankung realisiert ist. Diese autarke Energieversorgung 

25 11 ermoglicht ist, die erf indungsgemafie Vorrichtung mit dem 
Gehause 12 als mobiles, flexibles und tragbares Gerat an je- 
den gewunschten Ort eines Lautsprechers zu bringen, ohne dass 
eine Beeintrachtigung durch eine Energieversorgung liber ein 
Kabel erfolgen muss. 

30 

Durch die besondere Art der Analyse und Bewertung der elekt- 
romagnetischen Wechself elder zur Detektion der Funktionsfa- 
higkeit von Lautsprechern ist eine sehr aussagekraf tige In- 
formationsquelle geschaffen, die auch unter schwierigen Ver- 
35 haltnissen eine verlassliche, schnelle und kostengunstige Be- 
wertung der Funktionsf ahigkeit von Lautsprechern ermoglicht. 
Ein Erfordernis des Ausbaus der Lautsprecher fur den Test ist 
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durch die erf indungsgemafie Vorrichtung nicht mehr erforder- 
lich. Der Test kann sehr schnell und sehr aussagekraf tig er- 
f olgen . 
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DaimlerChrysler AG Straub/ku 

22.10.2002 



Patentans p ruche 



5 1. Vorrichtung zum Testen von Lautsprechern auf Funktionsfa- 
higkeit , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass sie eine Antenne zum Empfang magnetischer Wechsel- 
felder, eine Einheit zur Analyse des empfangenen Signals 
10 auf Signalanteile im Ubertragungsbereich von Lautspre- 

chern und eine Ausgabeeinheit zur Signalisierung der 
Funktionsf ahigkeit aufweist . 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch 'gekennzeichnet, 

15 dass die Antenne eine oder inehrere Empf angsspulen auf- 

weist . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Empf angsspulen in unterschiedliche Raumrichtun- 
20 gen ausgerichtet sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen Antenne und Einheit zur Analyse ein Ver- 
starker zur Verstarkung des empfangenen Signals angeord- 
25 net ist. 
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5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einheit zur Analyse eine Filtereinheit zur Fil- 
tering der empfangenen Signale aufweist. 

5 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Filtereinheit einen Bandpassf ilter mit einem 
Durchlassbereich entsprechend dem Ubertragungsbereich ei- 
nes Lautsprechers aufweist. 

10 7. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Filtereinheit mehrere umschaltbare Bandpassfil- 
ter mit Durchlassbereichen entsprechend dem Ubertragungs- 
bereich verschiedener Lautsprecher aufweist. 

15 8. Vorrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Filtereinheit einen Filter mit einem Durchlass- 
bereich von etwa 100 Hz bis 10 kHz aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einheit zur Analyse geeignet ist, die empfange- 
- nen Signale logarithmiert zu bewerten. 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass sie einen Eingang zur Zufiihrung eines einem Laut- 

sprecher zugefuhrten Audiosignals aufweist und dass die 
Einheit zur Analyse geeignet ist, die empfangenen Signale 
mit den zugefuhrten Audiosignalen zu korrelieren. 

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausgabeeinheit geeignet ist, ein optisches 
und/oder akustisches Signal auszugeben. 
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12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sie ein tragbares Gehause aufweist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass sie eine autarke Energieversorgung insbesondere in 
Form einer Batterie oder eines Brennstoff zellensystems 
aufweist . 

14. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Analog/Digital-Wandler nach der Antenne vorgese- 
hen ist und die Einheit zur Analyse des empfangenen Sig- 
nals als Einrichtung zur digitalen Signalverarbeitung 
insbesondere in Form eines Microcontrollers, Signalpro- 
15 zessors oder eines ASICs ausgebildet ist. 

15. Verfahren zum Testen von Lautsprechern auf Funktionsfa- 
higkeit , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass mittels einer Antenne die durch den Lautsprecher ge- 
20 bildeten elektromagnetischer Wechself elder empfangen, die 

empfangenen Signale auf Signalanteile im Ubertragungsbe- 
reich von Lautsprechern mittels einer Einheit zur Analyse 
>^>* analysiert und bei Vorhandensein die Funktionsf ahigkeit 

mittels einer Ausgabeeinheit ausgegeben wird. 



25 
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Zusammenf assunq 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur und ein Verfahren 
zum Testen von Lautsprechern auf Funktionsf ahigkeit , bei dem 
mittels einer Antenne die durch den Lautsprecher gebildeten 
elektromagnetischer Wechself elder empfangen, die empfangenen 
Signale auf Signalanteile im Ubertragungsbereich von Laut- 
sprechern mittels einer Einheit zur Analyse analysiert und 
bei Vorhandensein die Funktionsf ahigkeit mittels einer Ausga- 
beeinheit ausgegeben wird. 



